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(54) Verf ahren und Anortnung zur Herstellung elnes Tunnels Im ScWkfcortrieb 



(57) Es wird ein Verfahren und eine Anordnung zum 
Herstellen eines Tunnels Im SchPdwtrieb vorgeschla- 
gen. wobei zunacbst eine VVxtrieb6rnaschine 1 nit 
einem SchikJ 2 und einem SchPdschwanz 3 unter Aus- 
acNeben ainea RohrstOcksH aus dam SchBdschwenz 
3 vorgetrieben wird. Danach wild ein autweftbares 
Rohrstfick 11" durch den berate ausgebautan Rohr- 
Strang 11. 1V. 11" Wndurcb In den Scftidschwanz 3 
tranaporiert und dort aulgeweKet. Nach Arretiaren der 
Aufwesturg wad das auJgeweftete RohretOck 11" an 
das bcnrvcftriebssettigo Enda des berete ausgebau t an 
Ftohrstrangs 11, IV. 11" angesetrt und beim Vortrieb 
der Vbrtriebsmaschine 1 aus dam ScHldsctiwanz 3 
ausgeschobea Diese Verfahrensschritte werden wis- 
demott, so da8 sich ein sofortigaf Ausbau des herge- 



ataRten Tunnete mrt einem aus aufgeweiteten 
Rohrstockan 11. IV. 11". 11" asamnwgesetzten 
Rohrstrang ergftrt. 

Eine besonders bevorzugta Verfahrensvartante 
dent dan Transport von aufweitbaren ZusatzrohrstOk- 
kon 13" in den ScMdschwanz 3 vor, welche jewels bn 
Baraich der StoBkanten 12 zwiscben zwei tohrstOoton 
11, 11*" eufgewertet werden und den Rohrstrang auf 
cfese Weise zentrieren und stabifisieren. 

Anwendung findet die Emndung vonugsweise bei 
der ferngesteuerten Herstelung von nicht begahbaren 
KanaJen. 
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Beschreibung 

Die EiftndUng betrtfft ein verfahren run Hercteften 
ernes Tunnels im SchMwrtriefa eowie eine Anordnung 
zur Durchfuhrung dec Vtrfahrens. 

Esistieit tangem bekannt Tunnels im Scriktox- 
trieb herzusteflen, bei denen ein sofortiger Ausbau nit- 
tale Ensetzen von Tubbing en erWgt. Werzu belindet 
sich im SchMschwanz der vbrtriebsmascrtine ein TQb- 
bingerektor, weteher de eirtzelnen TObbtnge im Schutz 10 
des Schiktechwanzes zu einer TunrielrOhre zusammen- 
setzt Das Ergebn* ist ein in-etu hergesieftes Rohr. 
welches sus einer VietzaN von etnzetnen Segmental 
zusammengesetzt ist 

tm Bereich des sogenannten Aficrotunneing. also « 
beim ferngesleuerten HerstsBen von Kanftfen. ist ein 
TObbingausbau nicttmognch,clefinclBsZusanwense»- 
zen der Tubbings zu einer ROhre ist voBautomatisch 
(xjerfemgesteuertnkhtoUcMUvbar. 

Nfcht begehbe/e Kanaie. betspeisweise Hausan- 20 
schtose. Lettungen niBe-ind Entwtkseerung Oder 
Ver- und Enlsorgjjngsleftungea werden tmmer noch in 
vieJen Fallen in oflener Bauwetse hergesteDt Demge- 
genOber bietet das Iwtootunneing mH solortigem Aus- 
bauaber scrwn jetzt erneblk^ Vortela a 

Der sofortige Ausbau wird beim Mfcrotunneling wie 
fo4gt erzieft: Bne VorthebsmascNne wild aus einem 
Startschacht heraus mfttete einer VorpreBeinhelt in den 
Boden vorgetrieben. Wenn die VbrpreBeinheit ganz 
ausgefahren ist wird der Tunoetaxtrieb gestoppt die » 
VbrpreBemheit zurOckgefahren und ein Rohrstuck an 
das Schfldschwanzende angesetzi Die VbrpreBeinheit 
scttebtdas ftohrstOoK undmrtdesemdeUortriebsir^ 
scNne, in den Boden, um den Tumefcortrieb tortzuset- 
zen. Durch sukzessives Bneetzen von weiteren » 
Rohrstocken m cfe \torpreBeinhe* entsteht sin Rohr- 
Strang, an deesen Spitze die \Axtrfebsrmsclwesitzt 

Die Kraft der Vbrpreeetnhett wirtt bei deser 
bekarmten vbrgehensweise Jewells auf das zuletzt ein- 
gesetzte RortrstOckund QberoleGeB indireW auf die Vbr- 40 
triebsmaschine. so daB die benotigte Kraft for den 
vbrtrieb mrt zunehmender Rohrtange und entsprechend 
anwachsender Refcung im anstehenden Boden stetig 
groBer wird. Je nach Bbeterfrescrt eJf enhert ergtt sich 
daher erne maxrmaie Rohrtange. jenserte der ein Bn- 43 
satz von extra anzusteuemden und zu versorgenden 
Dehnerstattorien notwendg wird AuBerdem ist es bn 
eben beschriebenen Varfahren sehr aufwendig, 
gekrummte Tunnels herzustelen. 

Ausgeheridvondte»emStajidderTecrm*legtder so 
Effhdung (fie Autgabe zugrunde. ein Verfahren und 
erne Anordnung zum Herstellen ernes Tunnels im 
Scrridvortrieb berertzusteflen. mrt denen insbesondere 
rtcht begehbare Tunnels und Kanaie mft sotortgem 
Ausbau unter Wrmeidung der offenen Bauwetse auch « 
Ober groBe Dtstanzen und gegebenentaBs mrt Krum- 
mungen problemlos hergesteft werden kflnnen. 

Diese Aufgabe ist durch ein Verfahren mrt den 



Merkmaien des Anspruchs 1 bzw. durch eine Anord- 
nung mrt den Mertanalen des Anspruchs 15 gelost 

EjfindungsgemaB wird beim vbrtrieb einer Vbr- 
IriebsmascNne mrt einem ScNU und einem Schfld- 
schwanz zunachst em Rohrstuck aus dem 
Schfldscnwanz aiisgeschoben. vbm Startschacht her 
wird durch dieses RohrstOck hindurch ein aufwettbares 
Rohrstuck bis in den ScNIdschwanz transportiert und 
dort auf den gleichen Durchmesser aufgewettetwiedas 
bereits ausgeschobene Rohrstuck. Die Aufweitung wird 
arretiert das aufgewettete Rohrstuck wird an das aus- 
geschobene Rohrstuck angesetzt und beim weiteren 
Vbrtrieb der Vbrtnebsmaschine sua dem Schfld- 
schwanz ausgeschobea Danach wW ein wefteres auf - 
weftberee Rohrstuck durch den durch de bekJan 
g**tzen RohrstOcke Qetjldetm 
denScWWachwanztranspc 

Sert und an den ausgebauten R cftrstrang angesetzt 
Diese verfafvensschrrtte wiederhoten sich. bis de 
gewunschte Turmeilange erreicht ist 

MB dem erfindungsgemaBen Verfahren wird ein 
gfiederartig zusajrvrtengesetzter Rohrstrang herge- 
ste* weicher auch Kiummungen aufweisen karev Die 
einmal ausgeschobenen Rohrstucke Wetoen gegen- 
Ober dem anstehenden Boden ortsfest so daB reiativ 
Maine Raden beim lunnervortneb gefahren werden 
Wrtnen. AuBerdem sind de fur den Vbrtrieb benOugten 
Kr&fte von der Erttfernung zwtechen der Vbrtrtebsma- 
schine und dem Startscriacht L^abhangig. 

Dadurch. daB kompfetta RohrstOcka ate Qanzes in 
den Schactechwanz verbracht und dxtled^fichauf den 
gewOnschten Durchmesser aufgeweitet werden. Ist es - 
im Qegensatz zum bekannten TObbingausbau - mog- 
ich, den Ausbau des Tunnels im Sctsldschwanzfernge- 
•teuwt vcfzunehmen und auch nicrrt begehbare Kanaie 
anzuterbgen. 

Die erfridungsgemftBe Anordnung zur DurchfQh- 
rung des Veriahrens umtaBt neben einer bekannten 
vbrtriebsrnsschine mit einem SchBd und einem Sctwd- 
schwanz eine Anzahl von aufweftbaren Rohrstucken, 
ein Transportrnrttel zum Transport deser RcfvstOctoe in 
den Schfldschwanz. Aufweiteinrichtungen zum Aufwei- 
ten der RohrstOcke. wetehe vorzugswefee an den 
Rohi stucken set)St arigebracht sind, Arretiervorrichtun- 
gen zum Arret'eren der Aufweitung. wobei de Aufweft- 
einrichtungen sebstarretierend euagebildet sein 
kOnnen, eine PddtloniereirtWTlung turn Ansetzen des 
jeweBe bn BcMlschwanz aufgewefteten RohrstOcfcs an 
den bereits au^ebauten Rohrstrang sowte Mrttei zum 
Ausschieben der aufgeweitet en RohrstOcka aus dem 
Schfldschwanz, wetehe gjeichzerfig den vbrtrieb der 
vbrtiebsrnaschine bewirken KOnnen. 

Die aufweHbaren RohrstOcke bestehen vorzugs- 
weise aus ringformig ziisammengebogenen, aufweftba- 
ren Bandern, deren Enden sich in Urrtfargsrichtung 
Obertappen. AufweHbare Bander deser Art werden zum 
Abdchten von LecksteiJen in KanaJen bereits verwendet 
und sind beispieisweise aus der DE 93 13 379 U1 Oder 
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der OE 44 01 318 C2 bekannt ZweckmaBigerwetse 
besteht ein sotehes Band aus tederebstisch vertormba- 
rem Material, beispieteweise aus Stahtolech. 

Zwischen den im Inneren dee Schidechwanzee 
aufgeweiteten und ausgeschobenen RonrstOckea wet- 
che den Rohrstrang bflden, und dem anstehenden 
Boden verbtefct In der RegeJ ein Ringiaum. Dieser wird 
zwecivn&Bigerweise verfOllt. beisptelsweise mrt einer 
schneti erhartenden Suspension, urn den Rohrstrang 
zu stOtzen und tun fur den vbrtrieb der Vortriebsma- 
scWne auGrefchend Halt zu geben. Die VertQIlung dec 
Ringraurns erWgt vozugsweise Qber mjekfensdasen 
am vortriebsabgewandten Ende des Scribschwanzes. 

Um zu verhindern. daS gegebenenfaOs vorhande- 
nes drOckendes Wasser in das hnere dee Schfld- 
schwanzts eindringen term, und um dto MsffOOmasse 
lor den FVngraum vom SchMscriwarizbinenraum fem- 
zuhattan. 1st es vorteitiaft. zwtechen den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcka und der kineriwandung dee 
Schfldschwanzee Rmge aus gummielastischem Mate- 
rial anzubringen, die sich beim Aufwerten der Rohrs- 
tOcka an der en AuBenwandungen und gleichzeftig an 
der liHWiiwandung des ScNtdschwanzes dchtend ante- 
gen. Diese Ringe kOrmen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RcnrstOcka Oder ortsfest an der 
tnnenwaTdung dec ScfAischwanzec angebcacbt &ein. 

Die Abdichtungder StoBkanten zwischen den etn- 
zeinen RohrstOckan gegen drOckendes Wasser Oder 
gegen die VertOlmasse kann dadurch vorgenornmen 
werden. daB die AuBenkanten der RohrstOcka jeweils 
mil etnem gummelastischen Material Oberzogen srnd, 
so daB beim Ansetzen eines RohrstOcks an den Rohr- 
strang o^tfrarfetastischee Material auf gumnielastj- 
sches Material stOBL 

Bei Vsfwendurni von ririglorn^ 
nen Bandem. deren End en sich In Urraanrjsrichtung 
Obertappen. ist es vorteflhaft wenn zwischen den sich 
Obertappenden Bandenden jeweils sine im wesenfli- 
chen axial vertaufende Dichtung angeoroYiet 1st um ein 
Eindringen von Wasser Oder Verfuttmasse in das Irmere 
des Rctorstrangs an cf eser Stelte zu verhindern. 

Besondere Vorteile ergeben sich. wenn die aiiwert- 
baren RohrstOcka mrt einem Montierwagen in den 
Sdrtdscriwaratra^^ 

wagen ene Betttigungsvorrichtung fur die Aufweitetn- 
ricMungan trftgt und m» deren HHe die Rrjhrsiocke Im 
SchfldscrtwanzaijfwertBtDte 
aufweitbaren RohrstOcks kormen bereits im Start- 
schacht in Engriff mil der Betatigungsvorrichtung des 
Montierwagens gebracht werden. Nach dem Transport 
durch den Rohnstrang wird der Montierwagen im SchiW- 
schwanz posrtioniert. Danach wird die Betatigungsvor- 
richtung aktrviert und das RohrstOck auf gewertet So ist 
auf einfache Weise sichergesteBt da& das Aufwerten 
des RohrstOcks automattech bzw. ferngesteuert erW- 
gen kann. 

Der Montierwagen kann die aurweitbaren Rohrs- 
tOcka einzeln Oder auch paarwerse in den Schild- 



Gchwanz transportieren. Fast, der gesamte Weg 
zwischen der V^ebernascntne und dem Startsehacht 
kann vom Montierwagen wahrend des AusscNebens 
des zUetzt aufgeweiteten RohrstOcks zurOckgelegt wer- 
5 den, so daB das Hin- und Hertahren des Wagene ntcht 
zu Verzogerungen fOhrt 

Die for den Betrieb der VbrtriebsmascNne noo'gen 
VersorgungsJ ertungen iegen im bereits ausgebauten 
Rohrstrang und werden Nnter der vbrtriebsmaschine 
10 hergescWeppt Sfe mussen bereits im Startsehacht in 
die aufweitbaren RohrstOcka eingefadelt werden, so 
daB die auf der Innenwandung des Rortrstrangs aufte- 
genden Versorgir>gsteftungen den Transport der Rohrs- 
tOcka in den Schildschwanz behindern. Um diese 
is Schwierigkaiten zu beeeitigen, wird der Montierwagen 
vctteftafterwatse mrt einer Einrichtung versehen, weJ- 
che die Versc*gungsJertungen vor dem Mrjrtferwagen 
artietturidr^twnwteo^aHe^ 
weHbaren RohrstOcka auch im eingefflderten Zustand 
20 befinderungsfrei durch den Rohrstrang rvnourch trans- 
portiert werden. 

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn der Montier- 
wagen im Schfldschwani an sine Andockstation der 
VVxtriebsmaschine angekoppett wird: rterdurch wird 
25 der Montierwagen in relativ zum ScMdschwanz defi- 
niertef Lage test mrt der vbrtriebsmaschine verbunden. 
bevordteAufwettung des RohrstOcks erttgt Die Posi- 
tkxTieretnrichtung kann der Andockstation zugeordnet 
sein und auf diese etnwirken. so daB ein genaues 
so Ansetzen des neu aufgeweiteten RohrstOcks an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang ferngesteuert bzw. 
automatisch sichergestelt isl 

Die Andockstation bietet wefterhin cfie MOgfichkert 
den Montierwagen Qber geeignete Kuppiungseiemante 
35 an die Verscroungslertungen der Vcrtriebsmaschine 
anzuschtieBen. Qber die Andockstation kann belspiefs- 
werse der Ansteuerirnpuls fur die BetUigungsvorrich- 
tungen an den Montierwagen weitargeiertet warden, 
Oder dieser kann mrt Strom, DrucMuft, HydraufikOI Oder 
40 dergieichen fur die auf dem Montierwagen zur Aufwei- 
tung und Pcsitiorierung des RohrstOcks vorhandene 
Mechanik versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugta Werterbfldung des 
erHndungsgemfiBen Vertehrens besteht darin. daB 
45 zusatzHch zum aufweitbaren RohrstOck jeweils ein 
Zusatzrohrstuck In den Schfldscriwanz tranaportiert 
wwd. watches nach dem Aufwerten. ArrefJeren und 
Ansetzen des RohrstOcks an den berefts ausgebauten 
Rohrstrang in den Bereich der StoBkante zwischen 
so RorvstTJckurd Rohrstrang vertyacH 

tet wird, bis es an der Irwienwandung des Rchrstrangs 
anliegt Danach wird die Aufwertung des Zusatzrohr- 
stOcks arrat'ert 

ZweckmaBigerwefee wird zum Transport Jewefls 
55 eines RorvstOcks und eines Zusatmohrstucks ein Morv 
berwagen verwendet der cfie beiden Teilezusammenin 
den Schildschwanz transportert. dort zunachst das 
RorwstOckeiJfwertetaiTetierturxl 
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bautan Rohrstrang ansotzt und danach das Zusatz- 
rohrstijck in Position bringt aurwetort und arretiert Erst 
nach cfiesen Verfahransschritten wird das Rohrstuck 
bekn wefteren Bohrvortieb aus dem Schi&Khwanz 

Bei deeer besonders vorteflhaften Vertehrensvart- 
ante entsteht ein Rohrstrang, der aus aneinanderge- 
setzten Rohrstucken besteht wobei jeder 
VertondungsstoB zwischen zwei beriachbarten Rohrs- 
tOckenuberalnandanlrmeawar^ 10 
tOcte zucjteich angapreBtes Zusatzrahistuck vertugt 
Dieses Zusatzrorvstuck kann gfeich langwiecfie ogent- 
lichen RohrstOcka ausgeMdet sain, so da8 sich in 
Ergebnte ein ctoppdwanoloer Rohrstrang erg tot Um 
Material zu sparen und um Metne KrurnrrungsracSen is 
das Tunnels ai armOgPchen. find da ZusatzrohrstOcke 
vofzugsweise deudch kurzer sis de eigentfichen 
RohretQcta susgebidet 

Die Zusaterohrctucfce bieten den groden VorteB. 
daBsfede jewels banachbarten RohrstOcka zontrieren 20 
und in ivar Lags zueinander stablisleren. Danaban 
ojchtan oe den durch (fie Rohretucke gabideten Rohr- 
strang nach auBen ab. auch warm KiOmmungen des 
Tunnels zwtschen den einzeinen Robrstucken Rngen 
erzeugen. 25 

Das gesamte erfndungsgemaBe Verfahren zum 
Hersteien sines Tunnels im ScNktaxtrieb kann femge- 
steuert erfolgen. was fur nicht begehbare Kanate von 
gro&tor Wichtig^Bft 1st 

Neben den vorteilhaften WeitecbUdungen des so 
erfindungsgemaBen Vertahrens, da sich in denAnspru- 
chen 2 bis 14 finden lessen, ergeben sich vortettafte 
Ausgestaftungen der enlndurgsgemaBen Anotdnung 
aus den Anspruchen 16 bis 29. 

Die Anordnung zur Durctrtuhrung oee Vertehrens « 
kann Irabesondere elnan Mortlerwegen urtsassea der 
eine BetWgurigs>orricha^ 
gen tract wobei cfiesa imweserticheneiis mindesi a ns 
einem Drehwerkzeug besteht. welches sich been Auf- 
wetten des RorrstOcks Im Eingrifl mil einem Ftttzel der 40 
Aufwefteimchtung befindet und anhebbar sowie 
absenkbar ausgebtfdet 1st. Das genannte RHzet der Auf- 
weftainrlchtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweise nach oben genchtete Drehwerkzeug 
aufgesetzt warden und wahrend des Transports des 45 
autweflbaren RotartOcka mit diesem im Etngxm bidben. 
Nachdem der Montierwagen im ScWktechwanz ange- 
kommen ist kann das Drehwerkzeug angehoben war- 
den, bis das RohrstOck tm Schertoi des 
Schfldschwanzes anliegi Danach kartn das RohrstOck so 
durch einfaches Drehen des Drehwerkzeugs behind e- 
rungsfrei aufgeweftel werden. 

Zur DurcWuhrung der Verlahrertsvaiiante. welche 
mrt ZisatzrohrstOcken arbeitet verfOgt dsr Morttierwa- 
gen vorzugsweise floor zwei Betaligungsvcy ri ct to cjea ss 
die uriabhangig voneinander betatigjbar. unabhangig 
vonekwrJer anhebbar und absertoar sowie gegenein- 
ander verschiebbar ausgebiWet sind. Hierdurch kann 



zunfichst eti RohrstOck in der oben beschriebenen 
Weise aufgeweitet und an den berects ausgebauten 
Rohrstrang angesetzt werden. Sodann kann de zwerte 
Bet^gungsvorrlchtung fur ein Z usata o r ■ sto ck enttang 
der Rohrachse verschoben und das Zussizrohrstuck 
mittete Anheben der zugehdrigen Betafigungsvorrich- 
tung an den Schettei der Irwenwandung des Rohr- 
strangs angetegt und aufgeweitet werden. 

Das effindungsgemflBe Verfahren und de Anord- 
nung zur DurchfQhrung des Vertahrens werden im foi 
genden durch ein AtJsfOrwungsbeispiel naher edautert 
Dieses wird arthand der beigefogten Zekhnungen 
beschrieben. Ee zeigen: 

Rgurl Enen sertfichen Schnrtt durch eine vbr- 
triebsmaschine mit dam wsrder en Ende des 
berefts ausgebauten Rohrstrancjs; 

Rgur2 das Detail II aus Rgur 1; 

Rgur3 eine Darsteflung wie Hgur 1 wahrend eines 
spftteren Venahrensabscl ■ wlh>; 

Rgur4 das DetaH IV aus Ftgur 3 wahrend eines 
noch spateren Vertahrensab6chnitts; 

RgurS etnen Schnrtt entiang der Unie V-V gemaB 
Figur3; 

Rgur 6 eine perspeklhnsche SMzze eines Monti er- 



Rgur7 



Rgur8 



einen Abschnttt eines mit der Erfindung her- 
gestelten. nicht begehbaren Kanais; 



efaia DarsteBung wie Rgur 1. Jedoch 
andaren Ausfuhnirigsbeispiels. 



Die in Rgur 1 dargestette Vorlriebsmaschine 1 
urnfaBt einen SchOd 2 mit einem nacMolgenden Schid- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4, welches mit Hart- 
metaihwkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum6geiangenrJeAbraumwW 
derieitung 7 in den (nicht dargesteiten) Startschacht 

^t^Vbrtriebsmascrtne 1 1st mHtels SteuerzyUndem 
8 lenkbar. Sn Drehanlrieb 9 arzaugt de tor den Bohr- 
vortrieb notwerxfige Drehbewegung. wohingegen de 
Vbrtriebskratt mrtteis Vortriebszytndem 10 erzeugt 
wird welche sich auf dem durch de RohrstOcka 11. IV 
und irgebOdeten Rohrstrang abstOtzen. 

AndenSto8kanten12. irzwischen dan einzeinen 
Rohrstucken 11, 11'und 11" sW an k¥>enwaridun- 
gen der RohrstOcke 11. IV. IV 
rohrstocto 13 und 13' angeordnet 
Rohrstrang stabilisieren und gegen ai i id in gendes Was- 
serabdichten. 

Die VbrtriebszylindBr 10 stutzen sich nit irtren KrJ- 
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benstangen 14 aui einer DruckpiaHe 15 ah weJche me- 
denmaufdemvorderstenRohrstOckll auffiegt 

Weftertiin sichtoar sind etna Posftioniereirwicrtung 
16, welche mrt einer Andockstation 17 zusammefrmrW. 
sowie Versorgungsleitungen 18. Hatteptatten 19 und 
FQhrungsschienen 20. Die FunWJon deser Telle wind 
spfiterertautert 

Figur 1 und Figur 2. eine vergrOSerte Darstellung 
dee DetaJs U bus Rgur 1, zeigen den Verfahrensab- 
scMlt In dem das AusscNeben eines Rchrstocks 11 
aus dem Scriktechwanz 3 beim gteicrueitigen Vbrtrieb 
der Vtortriebsmaschine 1 erfelgt Kerzu tst in Figur 2 
deutich zu sehen, wie sichcSe KWbenstangel4aufder 
Druckplatte 15. und cfiese rich auf dem Rohrstuck 11 
atetttzt An der Sto6kante 12 zwischen dem Rchrstuck 
11 und dem Rohrstuck IV aft* das ZuaatzrohretOck 13. 
Beide Tele, das Rohrstock 1 1 und das ZusatzrcnrstOdc 
13. sM w dem AuascNeben aul^wijeltBt podltor^ 
und arret ertwofden. 

SowoN die Rohrstucke 11. IV. 11" sis auch die 
ZusatzrohrstOcke 13. 13* bestehen aus StahWechban- 
dem, welche sich in UrnfangErichtung Obertappen. Die 
im Obeftappungsbereich auBenfiegenden Bandenden 
der Rohrstocke 11. 11M1" tragen je zwei Rtael, die in 
jeweits einen zahnstangenartigen Schitz im irmeniie- 
genden Bandende eingreifen und mrt diesen zusam- 
men die Aufweiieivichtungen 21 bidea Durch Prehen 
der Rtoei werden die beiden obertappenden Banden- 
den gegeneinander verschoben. was die Aufweitung 
der Rohrstucke 11. 11*. 11" bewirkt Audi die Zusatz- 
rohrstOcke 13.13* Sind mit sotchen Aufwertemriditungen 
2Vversehea 

Die AuBenkantan der Rohrstucke 11. 11' tragen 
ringsufTteufende Dtcriprofle 22, 22'. mrttets wefchen 
die StoSkante 12 abgeolchtet wW. Die Dicrttwifkung 
wtrd dutch das Anpreesen des ZusatzrohrstOcks 13 an 
ole Irinenwandungen der Rohrstucke 11 und IV im 
Bereich von doren S*o8kante 12 noch erhoht. 

Die DichtproHe 22. 22" sind auBen mit rfngsumlau- 
fenden Dfchtlippen 23. 23* versehen. welche die Funk- 
tion von Dichtringen Obernehrnea Wie in Rgur 2 
ersichtlich. verhtndern diese Dichtfippen 23. 23*. daB im 
anstehenden Boden 24 gegebenentalls vomandenes 
drOckendes Wasser zwischen dem durch c6e Rohrs- 
tucks 11. 1l\ 11'gebildeten Rohrstrang und der tanen- 
wandung des ScHUschwanzee 3 Ins mnere der 
Vbrtriebsmaschkie 1 eJncHrigen kann. 

Der zwischen dem Rohrstrang 11. 11\ 11" und dem 
anstehenden Boden 24 verbleibende Ringraum 25 wird 
mil etier durch Ir^ekttoiis*^ 
pension 27 verm Die Injekfionsdusen 26 sind lediglich 
schematisch dargesteBt sie befindet sich zweckmaBi- 
gerweise im Bereich des bcfcrvortriebsatogewandten 
Endes des ScNktechwanzes 3. 

tst in den Rguren 1 und 2 der vertar*ertsabcchriti 
dargestelll in wetehem die VfcrtiebsiTOSchtne 1 vorge- 
trieben und das zuletzt angesetzte Rohrstock 11 aus 
dem SchHctechwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



Rgur 3 den Vertarvereabschnitt. in dem ein durch den 
bererts ausgebauten Rohrstrang 11. 11* 11" hindurch 
transportiertes Rohrstock 1 1 " im Schildschwanz 3 auf- 
gewertet und an das Rohrstock 11 angesetzt wWL Die 

5 Ntortriebsmaschine 1 stent dabei still; cfie KoJbenstan- 
gen Hsrtindwvortnebszytinder 10 eingefahren und 
die Druckplatt© 1 5 tet vom Rohrstuck 1 1 weggezogen. 

Das neu in den Schildschwanz etngebrachte Rohr- 
stuck 11"* tst zusammen mit einem Zusatzrohrstuck 13" 

io auf einem (hier vereintecht dargestelrten) Mortierwagen 
28 durch den Rohrstrang 11, 11*. 11"Knduch1ranspor- 
tiert woiden. Der Mortierwagen 28 ist nun an der 
Andockstation 1 7 angetoppett und Ober die Pcertooier- 
ertchtung 16 in Position gebracht word en. Das Rohr- 

ttf stuck 11"fcegt aut zwei Betatiguiip^vcfrkMingen29fCir 
cfie beiden Aufwtftainrichtungen 21 auf. Ebenso fiegt 
das Zusatzrohrstuck 13** auf einer Be taJ gunp^orricrv 
tung 29* fur die Aufwettatattilung 2V aut Die Betftti- 
gungsvcn i cht u ngen 29. 29 bestehen im wesertfichen 

20 maDrehwerkzeugen 30. 30*. welche sich imBngriffmit 
den cfcertoeschriebenen Rftzeln der Aufweiteinrichtun- 
gen 21. 2Vbefindert 

Die BetatigungsvorricrrtimQen 29 fur das Rohrstuck 
11- sind einem vorderen Ajtoetetosch 31 des Montier- 

25 wagens 28 zugeordnet; sie Bind anhebbar und abeenk- 
bar ausgebfldet Die BetatigL^gsvc^nciTtung 29' fOr das 
Zusatzrohrstuck 13" sitzt auf emem ebenfalte anhebbar 
und absenkbar ausgebiideten hinteren Ametetisch 32 
des Morrtierwagens 28. weteher relatrv zum vorderen 

» Art>eitstisch31v«fSChiebbaT 
petpfea angedeutet 

SowoN der vordere Ametetisch 31 ate auch der 
hrtero Arbeitstisch 32 des Morrtierwagens 28 verfOgen 
Ober verspanroylinder 33 und 33*. welche beim Trans- 

as port des RorrrslQcks 1 1" und des ZusaizrchrstOcks 13" 
richerstBften, daB die Drehwerkzouge 30. 30* im Bngntf 
mft denjeweagen Aufweiteiririclrtur^21.2rbletoea 
Zum Anheben der BetatigurigsvorTkiY^ 29, 29* 
werden dte Verspannzylinder 33. 33* eingezogea 

40 Der Mortierwagen 28 weist neben Wer nfcht sicht- 
baren RAdern. welche den Mortierwagen 28 gegen den 
Rohrstrang 11. 1V, 11" abstutzen und vor dem Rohr- 
stock 11*** bzw Nrter dem Zusatzrohrstuck 13" ange- 
ordnet sind, FOhrungsrader 34 aut welche in den 

<5 FCihrungsschienen 20 laufen. Die FHzwngsschJenen 20 
tagen cfie VersmgungsMtungen 1 8 mHteis in regelma- 
Big en Abstanden vorgesehenen Haftaptatten 19. Beim 
Vstfafvsn des Mortierwagm 
11" werden die FuhrungsscNenen 20 aufgrund der 

so Fuhrungsradar 34 angehoben, so daB wegen der HaJte- 
ptatten 19 im Ergebnts auch cfie Versorgungsleitungen 
18 im Bereich des MonSetwagens 28 angehoben wer- 
den. Die versc<Qungsieitijngen 18 stefien daher beim 
Transport des Rohrstocks 11~ und des Zusatzrohr- 

55 stocks 13" kwHbxJernisdar. 

Figur 4 zeigt das Detai IV aus Rgur 3, jectoch wah- 
rend eines gegenOber Figur 3 spateren Vertahrensab- 
schnitts: Das Rohrstuck 1 1*" wurde bererts aufgeweftet 
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und an das vocdere Ende des Rohrs tr a n g s 11. 11*. 11". 
also an das RohrstOck 1 1 angeeetzt Die Aufwerteirinch- 
tungen 21 sind sefeetarretierend, soda 6 die Aufweitung 
dauerhatt 1st Die Drehwerkzeuge 30 des vorderen 
Arbeitsbsches 31 sind bererts wieder ecngefahren und 
nicht mehr im Bngrifl nit den Rrtzeta der Aufwerteinricn- 
tungen21. 

Der hintere Aibertstisch 32 wurde relabv zum vor- 
deren Arbertstisch nach vome verschoben und hier- 
durch das Zusatrrohrstuck 13" in Position gebracht 
Das Zusatzrohrstucfc 13" befindet sich nun im Bereich 
der StoBkarrte 12 zwtschen dem RohrstOck 1 1 und dem 
RohrstOck 11- DurchAnhebendesDrehwertaeugsSO' 
in den Schertat des Rohretrangs 1 1. 11" und Drehung 
das retzete der Aufwerteinnchtung 21* wind das Zusatz- 
rohrstuck 13" aufgewectet und gegen a» Innenwandun- 
gen des Rohrstucks 11 und des Rohrstucka 11" 



Rgur 5 zeigt einen Schnitt erttiang der Unie V-V 
gemftB Rgur 3. AuBertfegend erkannt man den 
(geschnmenen) Schfldschwanz 3 und In Draufsfch! das 
Rohrstuck 11 und das ZusatzrohrstOck 13. wetehe das 
vofdere Ende des bereits ausgebauten Rohretrangs oil* 
den. Das mrt dem MontienMagen 28 transport erie Rohr- 
stuck 11" tet ebenfaiis in Draufsicht dargestem, wobei 
zu erkennen istdaB as zwei Obertappende Enden auf- 
west und durch sine Relativbewegung der beiden 
Enden aufgeweitet werden kana 

Der (vereintacht dargesteite) Montierwagen 28 
umfaBt neben den bereits beechnebenen Drehwerk- 
zeugen 30. dem in deser Daistefiung aOein sichtbaren 
vorderen Arbeftsttech 31 und den Verspannzyfindem 33 
ein OesteQ 35. welches anersete die Arbeitsti6che31. 
32 und andererseHs die (in Rgur 3 nicht erkannbaren) 
Rider 36 tragi mrttels welehen sich der Monttenwagen 
28 Im Rohrstrang 11, IV. 11" Nn- und herbewegen 



Am vorderen Ende des Morttierwagens 28 tet sine 
Kupplungsvorrichtung 37 zum Antoppeln an die 
Andockstatkxi 1 7 der vbrtlobsrnaschine 1 angeordneL 

Wertsrhin ist in Rgur 5 gut zu erkennen. wie die 
FOhrungsrader 34 des Morttierwagens 28 in den Fun- 
rungsscMenen 20 laufen, weJche mrttels der Hatteplatle 
19 cSe Versorourtgeleitungon 18 unter dem Montierwa- 
gen 28 anhaben, 

Rgur 6 zeigt erne penspeWMsche Dafstaltung eines 
BetspJefc tor einen Montierwagen 28. welcber bereits (in 
etner vereintachteren Form) in den Rguren 3. 4 und 5 
dargestem ist Out dem OesteQ 35 ist etn vorderer 
ArbeHstisch 31 angeordnet. watcher zwei Drehwerk- 
zeuge 30 ate BetatiouTnjsvorn^tLjng 29 fur die Aufweit- 
emnchtungen 21 der Rohrstocke 11" tragi Auf diesen 
Drehwerkzeugen 30. wefche anhebbar und absenkbar 
ausgebildet dnd. Begt etn strichpunktiert engedeutetes 
RohrstOck 11" auf. Der vordere Aibertstisch 31 ist 
rechts und inks mrt Verspannzyfindem 33 versehen, 
wefche dem RohrstOck 11" im Zusanvnenwirken mrt 
den Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Haft fur den 



Transport gebea 

Der hintere Aibertstisch 32 des Montierwagens 28 
ist mrttels VertahrscNenen 38 und tanglochem 39 
tangsven^ebbarairfdemGestel35be 
ein Drehwerkzeug 30'. welches im Zusarraneriwirtaen 
mrt den rechts und Rnks angeordneten Verspareizyln- 
dern 33' das ebenfaBs strichpunktiert angedeUete 
Zusatzrohrstuck 13" halt 

Hinter dem Zusatzrohrstuck 13" ist das Gestefl 35 
des Morttierwagens 28 mrt zwei abgewfrtkelten Radem 
36 verbunden. welche aufgrund iwer AbwinWung senk- 
recht auf der Oberflache der tmenwandurig cte berete 
ausgebauten R ohrst ran g s 11. 1V. ir abroflert Bttnso 
befinden sich vor dem RohrstOck 11" zwei abgewin- 
kefte Rader 38. Zwischen den beiden vorderen Radem 
36 ist sine Koc«)lunojsvorrk»ung 37 zum Antoppeei 
desMcfitierwagens28andieAnoockst^ 
tnebsrnaschJne 1 vofgesehea 

Die ebenfals am Oesteli 35 ano^brachten FOh- 
rungsrader 34 laufen In den Furvungsschienen 20, urn 
cSese zusammen mft den (Ner nicht dargestetten} Ver- 
sc^gungsleinjngen 18 im Bereich des Montierwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 schf eBtich zeigt einen Abschnitt des Im 
erfinoungsgemflSen Vertahren mft der erfindungs- 
gema&en Anordnung hergestelten Rohrstrangs 11.11*. 
1 r, 1 1". Mrtdurchbrochenen Unien ist angedeutet, wie 
die Zusatzrohrstucke 13, 13* und 13" jewels innerhaJb 
der RohrstOcke 11, 1V. 11". 11"srtzen. hdieser Dar- 
steflung wird ferner deutich, daB die DichHippen 23. 23* 
der Dichtprofile 22. 22* ate urnteufende Dichtrtnge wir- 
ken. 

In Rgur 8 ist ein anderes AusfOrirung^beispiel einer 
ertindungsgemABen Anordnung entsprechend der Dar- 
steiung von Rgur 1 gezetgL Die Vortfebsmasohine 1 
dieses AusfDhnjngsbelspiels enthaJt ein TeJesfcoptefl 
40. welches im wesenffichen durch ein auBertiegendes 
HOBrohr 41 und ein gegenuber cfesem koanaJ ver- 
schJebberen tmervohr 42 des SchikJschwanzes 3 
gebiidet Ist Urn die Varschiebung des HOOrohrs 41 
gegen das krmenrohr 42 mrtmachen zu kfinnen, tst auch 
die FOrderlertung 7 mrt etnem Tdeskopabschnrtt 43 ver- 
sehen. 

DasTe)eskoptel40wirdc^Teleskc^ 
die sich mrttels vorderer Lager 45 am vorderen TeP der 
Vbrtriebsmaschine 1 sowte mittets r^ererLager46am 
Wnteren TeO der NtortriebsnTascHne 1 abdOtzen. aus- 
einandergeschoben und wieder eingezogen. Mar dem 
Teieskoptea 40 verfugt cfie vbrtriecemaschine 1 Ober 

i eine AnzaW von vorderen VerspejmeW>etten 47. In ent- 
sprechender Weise bef Wen sich auch hinter dem Tete- 
skopteil 40 umfengsverteirt V^rspanrteinherten 48 an 
der vbrtnebsrnaschine 1. 

Keverspe^neinherten 47 und 48 bestehen jeweas 

r aus zwei Hubzyfindern 49. mrttels welehen je ein 
AuGefTwarriabschnm 

gedrucM und aus rJesem wieder herausgezogen wer- 
den kana Durch abwechselndes Betatigen der vorde- 
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ren Verepanneinheiten 47 und der Wnteren 
Verspanneinheiten 48 und mrt darauf abgestHnmten 
Ein- und Auszierfcewegungen der Teieetopzyiinder 44 
ergfbt sich eJne wurmartfge Fortbowegung der vbr- 
trieb sm aschine 1, so daS sich cfiese fur den Vcftnebim 
wesentichen nur gegen den anstehenden Boden 24. 
und rtcrtt gegen den ausgebauten RohrEtrang 11. IV, 
11". 11-abstOtn 

Das in Rgur 8 gezeigte Ausfunrungsbelspiel einer 
erfWungsgernftBen Anordnung errnoglicht also einen 
tonliruiertichen vbrfrieb, wahrend im Schutz des 
Scnadschwanzes 3 der Rohrstrang 11. 1V. 11". 11"* 
hergostett wird 

Unter Bezug auf die Flguren 1 bis 6 wird nochmate 
auf (fie FunW i onsweise des dort gezeigten AusfOh- 
rungsbeispiets eingegangen: 

fan (ntdtf dargestemen) StartscnacW warden efn 
aufwefibares RohrstOck 11* und eh ZusatzrohretOck 
13" auf die Drenwerkzeuge 30. 30* des Monfiemagens 
28 aufgesetzt und mitteis der Verspannryfinder 33. 33* 
auf dem Morttlerwagen 28 versparmt Dam wird der 
Montierwagen 28 durch den berefls a iKgnhBirten Rohr- 
strang. 11, IV. 11"hiridurchbisindenScha^^ 
der NtontfebsrnascNne 1 verfahren. tferbei stotzt er 
slch mfttete vier Radem 36 an der tnnenwandung des 
Rohrstrangs 11, 11*. 11" ab, Gleichzeitig warden de 
FOhrungsschienen 20. und mrt dlesen Ober de Halte- 
ptertten 19 die Versonjungsleitungen 18. mittels der 
FQhrungsrader 34 vor dem Monti erwagen 28 angeho- 
ben und Writer diesem wieder abgelegt 

Parallel zu diesem Vorgang wwd cfie Vortriebsma- 
scNne 1 1n den Boden 24 getrieben und gleichzeitig das 
zUetzt angesetzte aufwerfoare RohrstOck 11 aus dem 
Schadtcnwanz 3 ausgeschoben, Mem sich die Vor- 
triebezytinder 10 Qber die Dnx*plaite 15 auf dem Rohr- 
stOck 11 abstOtzen (vgl. Flour 1 undFlgur2). 

Nachdem das RohrstOck 1 1 nahezu voOstaixfig aus 
dem ScrAtechwanz 3 ausgeschoben fet warden de 
Kotoenstangen 14 In die Nforlriebszylinder 10 eingefeh- 
ren. der Bohrvortrieb wird gestoppt und der Mortferwa- 
gen 28 wird ober die Anoockstabon 17 an de 
Vbrtriebsmaschine 1 angekoppeft. Mrttete der Posrtio- 
niere^vichtung 16 wird der Montierwagw 
niertc^SdasaufdemMcnferwB^ 
RohrstOck 11" nach dem Aufwerten an der vorderen 
KantedesRohrstOcksIl anfiegt (vgL Rgur 3). 

ZumAutweitende6Rorwstocks11"werdendeboi- 
den Drehwerkzeuge 30 des vorderen Arberlstisches 31 
des Mcntierwagens 28 angehoben, bis das noch nicht 
aufgewertete RohrstOck 11 Im Scheitel des SchUd- 
schwanzes 3 anfiegt Dann werden de Drehwerkzeuge 
30 betatigt so daB de MifweAeinrichtungen 21 das 
RohrstOck 11- aufwerten. Nachdem de Dichtlippen 23 
der Dichtprofle 22 rundum an der Irwenwandung des 
Scfwdschwanzes 3 anlegea wird de Aufweitung arre- 
tiert - was am einfachsten durch eine setoslarretierende 
Aufwefteirrtttung 21 ertoigt - und die Drehwerkzeuge 
30 werden wieder abgesenW. Sodann wird der hintere 



ArbeHstisch 32 des KAontierwagens 28 nach vorne zum 
vorderen Arbertsfcch 31 Nn bewegt. urn das Zusatz- 
rohrstOck 13* in eine Position zwischen de RohrstOcke 
11 und 11* zu bring en. Das Drehwerkzeug 30' wird 

5 aneehoben, bis das ZusatercJvstuck 1 3" im Senate! der 
bekten RohrstOcke 11 und 11*" srtzt, wonach das 
ZusatzrohrstOck 13" durch Betatigen des Drehwerk- 
zeugs 30' aufgeweitet wird (vgl. Rgur 4). Die Aufweitung 
des ZusalzrohrstQcks 13" bewirtt eine Zentrierung und 

f0 Statnlisierung der beiden RohrstOcke 11 und 11"sowie 
eine verbesserte Oichtwtrkung der zwischen desen Be- 
genden Dicntproffle 22 und 22'. 

SchfieBBch wind auch das Drehwerkzeug 30* auf 
dem Nnteren Arbeitsfech 32 des Mcntierwagens 28 

is abgesentt und der Mcntierwagen 28 wieder zuruck in 
den StartschacM verfahren. Der Vortrieb karwi bereft 
wieder eufgerwrnmen werden wahrend der Montferwa- 
gen28durchdenRor¥i^ang11.1V.ir. irzurOckln 
den Startschacht ttuft Die Vortriebszylrider 1 0 stutzen 

20 sich dann Ober de Druckplatte 15 auf dem neu etnge- 
brachten RohrstOck 1 1- ab. Der beJm Ausschfeben des 
neu etngebrachten RcJirstOcks 11~ veibteftx^ «ng- 
raum zwischen dessen AuBenwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wird mrt einer schnefl erhartenden 

25 Suspension verpreBt. urn den Rohrstrang 11. 11*. 11". 
11~zuetabiBsieren. 

Das in Rgur 8 dargestellte Aiisfuhrungsbetspiel. 
das sich von dem eben beschrlebenen AusfOhnjngsbel- 
spiet urterscheidet. errnOgJichl einen umerbrechungs- 

10 freien Vortrieb. wahrend de HersteOung des 
Rohrstrangs 11. 11*. 11". 11" gtetcrrwoN in der oben 
beschriebenen Werse erfofgt; dem de vortdebsme- 
echtne 1 stfltzt sich im wesentfichen mittels der Ver- 
spanrteinhetten 47, 48 gegen den Boden 24 ab. 

55 

ZusajnriensteJIungder Bezugszalchen 





1 


Vortriebsmascnine 




2 


SchOd 


40 


3 


Schildschwanz 




4 


Schneidrad 




5 


HartmetaBwerkzeuge 




6 


Brecherraum 




7 


Fcrderteitung 


45 


8 


Steuerzyfinder 




9 


DrehanArleb 




10 


Vbrtriebszyfinder 




ii.ir.iiMi" 


RohrstOck 




12, 12* 


StoBkante 


50 


13. 13*. 13" 


ZuSfltochf stock 




14 


Kdbenstange (von 10) 




15 


Drucfcptatte 




16 


Posrtkx^ereinrichtung 




17 


Andoctatation 


60 


18 


Versorgurtgdeaungen 




19 


Haftepiatten 




20 


FOhnjrigsscHenen 




21.21* 


Aufweftdnrichtung 



7 



13 



EP0831359A1 



14 



22.22 

23.23' 

24 

25 

26 

27 

28 

29. 29* 

30.30* 

31 

32 

33.33' 

34 

35 

36 

37 

88 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

46 

49 

50 



Dichtprofl 

Dichtfippen 

Baden 

Ringraum 

InjekbcnsdOse 

Suspension 

Montierwagen 

Betftbgwigsvorrichtung (fOf 21. 
21*) 

Drehwerkzeuge 

Arbeitstisch (vorderer) 

Arbeitstisch (hinter er) 

Verspannzyfovter 

FOhrungsfAder 

GecM 

Racier 

ftjpptungs\CTricfttijng 



Langtoch 



Honrahr 

famenrohr 

Telesfccpebschnrtt 

TeJestopzyinder 

Lager (vorderee) 

Lager (hinter es) 

Verspanrteinheiten (vordere) 

Verspanneinheiten (hintere) 

Hubzylinder 
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20 6. 



25 7. 



30 



PatontansprOche 

1. Verfahren zum HersteBen eines Tunnels im Schid- 
vortriab tr* ttgenden VMfahrensachritten: 



(a) Vbrtrieb einer Vforlriabsmaschine (1) mil 
e*em Schld (2) und einem SchiMschwanz (3), 

(b) Ausschieben eines RohrstOcte (11) aus 
dem Scrtildsehwanz (3) betm Vtortrieh. 

(c) Transport eines autwedbaren Rohrstocks 
(11-) durch den bererts ausgebauten Rohr- 

I (11. 11\ 111 Nndurch in den Schad- 
!<3). 

(d) Aufwertan dec aufwertbaren RohrstOcte 
(11-) Im Sohfldsctiwanz (3) und Afrstteren der 
Aufwettung. 

(e) Ansetzan dee aufc^werteten RohrstOcte 
(in an das brtvvorfr te bs se ftgo Ende des 
bererts ausgebauten Rohrstrangs (11. IV. 
11"). 

(f) Wiederholen der Vertahrensschritte (b) bis 
(•) 

Verfahren nach Anspruch 1. dadurch getenn- 
zetehnet, daBaJsauKveHbareRortrst0cte01.lv. 
1 1", 1 n ringformig zusanimengebogene. aufwert- 
bare Bander verwendet warden, deren Enden sich 



in Unfangsrichtung jeweils Obertappea 

Verfahren nach einem der Ansproche 1 Oder 2, 
dadurch pekerwueicrtnet, daB sich do \fortriebe- 
mascttne (1) ^ r den Mxtrieb jeweils auf dem 
zutetzt an den Rohrstrang (11. H'. 111 angesetz- 
ten RohrstOck (1 1-) abstOtzi 

Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 3. 
dadurch getennzelchnet, daB steh die Vbrtriebs- 
mascNne (1) for den \fartneb Im umgebenden 
Boden (24) abstOtzt 

Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 4. 
dadurch geJurauttehnet, daB ©in zwtschen der 
Au8enwsjidur)gdesRohrstnttp(11 t 1V.11") und 
dem anstehenden Boden (24) vorhandener Ring- 
raum (25) vertOJt wW. 

Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekerm- 
zeichnet, daB die VerfOJIung des Wngraums (25) 
flber k^ekfonsdOsen (26) am vcftnebsabgewand- 
ten Ende des ScNWschwanzes (3) erWgt 

Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeicrtnet, daB cfie Abcfichtung des 
Schiidschwanzinnenraums gegen drOctendes 
Wasser oder gegen eine VerfOUmasse mrttets zwi- 
echen der AuBenwandung der RohrstOcte (11. 11'* 
11", 111 und der Innenwandung des ScWd- 
schwanzes (3) angeordneter Ringe aus gummiela- 
sfechem Material erfolgt 

Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 7. 
dadurch getonnzefcnmt, daB der Transport der 
aufweHbaren RohrstOcte (111 mrt einem Montier- 
wagen (28) erfolgt der da R<)hrstocte(inJeweik 
in den Schidschwenz (3) Ssnsportiert und dort auf- 



9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zefchnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
tauten des Rohrstrangs (11. IV, 11") <fie 
Versorguncstertungen (18) der Mrtriebsrranchine 

45 (11)anhet< so daBcfiese den Transport der Rohrs- 
tOcte (111 nichtbeNndem. 

10. Verfahren nach einem der Ansproche 8 und 9. 
dadurch gekennzeicrtnet, daB der Montierwagen 

so (28) im Schtochwanz (3) an die \Axtriebsma- 
schine (1) angekoppeft wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zelcnnet, da8 cfie Energteversorgung und/oder cfie 

65 SteuerungdesMontierwagere^ 

tenZustandOberdie VbrlriebsmascNne(l) ertoigt 

12. Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 11. 
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dadurch gekennzeichnet, daB zusatzich zum auf- 
wertoaren Rohrstuck (11") jeweite ein Zusatzrohr- 
stock (131 den ScHTdschwara transported wird. 
welches nach dem Aufweiten, Arretieren und 
Ansetzendee RohrstOcte (1 11 an den bereits aus- 5 
gebauten Rohrstrang (11. 11\ 11", 13. 13") in den 
Bereich der StoBkante (12) zwischen dem Rohr- 
stock (11") und dem Rohrstrang (11, IV. 1V. 13. 
13*) verbracht und dort aufgewertet wird. bis es an 
den hnenwandungen des Rohrstucks (ill und 10 
des Rohrstrangs (11) anliegt. wonach die Aufwei- 
ting arrets wird 

13. Verfahren nach Anspruch 12 und einem der 
AnsprOxte 8 bis 11. dadurch gekeniu^ '* 
der Montierwagen (28) jeweOs ein RohrstOck(U-) 
und ein Zusatzrohrstuck (131 zueammen kn den 
Schfcfcchwanz (3) transporter! zunachst das 
RohrstOck (11*1 aufweftet anetiert und an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang (11) ansetzt. und a> 
danach das ZusatzrohrstOck (131 « Position 
bringt aufweftet und arretiert 

14. Verfahren nach wnem der AnsprOche 1 bis 13. 
dadurch gekennzeichnet, daB samHiche Verfeh- 25 
rensschrftte femgesteuert ertotgen. 

15. Anordnung zur Durchfuhrung des Vertahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 14. urrrfassend: 

30 

- eine Vbrtriebsrnaschine (1) mrt einem Schfld 
(2) und einem Schibschwanz (3). 

- eine Anzahl von aufweHbaren Rohrstucten 

(i1.1r.1r.11-). 

- ein Transportrnittel (28) zum Transport derauf- 35 
weftbaren RohrstOcke (11*1 In den Schfld- 
schwanz(3). 

- Airtwefteinrichtungen (21) zum Autwerten der 
Rohrstucke(11 ( 11*. IT. 111, 
AnetiBrvonichtungen zum Arretieren der Auf- 40 
weitung, 

- eine Position ereinrichtung (16) zum Ansetzen 
der aufgewerteten Rohrstucke (111 an das 
vortriebssertige Ende des bereits ausgebauten 
Rohrstrangs(l1.ir.11l. <* 

. sowie Mittel (10. 14. 15) zum Ausschieben der 
aufgewerteten RohrstOcke (11. IV. 11*. 111 
ausdemScMdscbwanz(3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gekenn- so 
zetehnet, daB die aufweHbaren Rohrstucke (11. 
IV. 11". Ill ringttrmig zusammengebogene. auf- 
wertbare Bander sind. deren Enden sfch in 
Umfangsrichtung jeweils Gbertappen. 

09 

17. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 Oder 16. 
dadurch gekennzeichnet, daB am Schfldscmvanz 
(3) InjektionsdOsen (26) angeordnet sind. urn den 



Fungraum (25) zwischen der AuBenwandung des 
Rohrstrangs (11. IV, 111 und dem anstehenden 
Boden (24) zu verfoilen. 

1a Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17. 
dadurch gekennzeichnet, daB die aurwertbaren 
RohrstOcke (11. 1V. 11". 11*1 mitanftirer AuBerv 
wandung angebrachten Ring en aus gumrrttelastj- 
schem Material versehen sind 

19. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 18. 
dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenkanten 
der aufweHbaren RohrstOcke mrt einem gummiela- 
stischen Material Oberzogen sind. 

20. Anordnung nach den AnspfOchen 16 und 19. 
dadurch gekennzeichnet, daB im Oberlappungs- 
bereich der aufwertoaren Bandar jewete etie bn 
wesentftchen axial verteufende. zwischen den Ober- 
tappenden Bandenden angeordnete Dichtung vor- 
handenlst 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
cfedurch gekennzeichnet, daB das Transportmittel 
<*n Montierwagen (28) 1st. der eine BetfttHjungsvor- 
richtung (29) 10/ die Autwsiteimchtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vortriebsmaschine (1) eine 
Andockstation (17) zum Ankoppeln des Morrtierwa- 
gens(28)aufweist. 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Positiofiiereinrichtijng (16) der 
Andockstation (17) zugeoroY>et ist 

24. Anordnung nach einem der AnsprOche 22 Oder 23. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen 

(28) Ober die Andockstation (17) mrt den Versor- 
gungslertungen (18) der vbrtriebsmaschine (1) ver- 
bindbar ist 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24. 
dadurch gekennzeichnet daB der Montierwagen 
(28) Mrttel (34) zum Anheben der Versorgungslet- 
tungen (18) der MortriebsrnaschJne (1) aufwetet 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
dadurch gekennzeichnet, daB autwertbare Zusatz- 
rohrstflcka (13) zum Anlegen an die (nnemvandun- 
gen jeweils zweier benachbarter Rohrstucke (11. 
1 1 •) im Bereich von deren zwischenSegenden StoB- 
kante (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
AnsprOche 21 bis 25. dadurch gekennzeichnet. 
oaB der Montierwagen (28) fur den paarweiaen 
Transport von mindestens einem RohrstOck (111 
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und rrindestens einem ZuaataohrstOck (13") aus- 
Qettbet st und jeweils eine Betfltigungcvorrichtuig 
(29) xum Aufwerten des RohrctOcte (11") tome 
iewefls eine weitere Beta^g u nQs v ofncMunQ (297 
zum Aufweden des ZusatzrohretOcks (13") auf- 5 
waist 

28. Anordnung nach Anspruch 27, dadurch gekenrv 
zetehnet, daO (fie beiden Betaligungsvomchturv 
gen (29. 29) unabhangig voneinander betalig^ar, io 
unabhangig voneinandar anhebbar und absentoar 
sowie oeganeinander verscNabbsr ausgebBdet 
sind. 

29. Anoidnuig nach einem der AneprOche 15 bis 28. is 
dadurch gekenraalchnet, daS <fie Vortnabama- 
tcHne (1) ebi tusammenscNabbares Tetoskoptefl 
(40) sowfe daw und daWntar reefed Obor do 
AuBanwandung des Schad ac hwanz a a (3) ausfahr- 
bara Verspannainhactan (47. 48) aufwetst to 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11 1 " is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment ll 1 " is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11 1 , 11", ll 1 "). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11 ! " and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
EP 0 881 359 Al 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the- tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control . 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust -boring unit. When the thrust -boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust -boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 



1 



EP 0 881 359 Al 



soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method. 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2 . Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded-in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances. 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, ll 1 , and 
11". 

Auxiliary pipe segments 13 and 13', sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11 1 , 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11" and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13 1 are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack- like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13 1 are also provided with such expanding devices 21*. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22 ' , by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure -exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11 * " , 
transported through the already supported pipeline 11, ll 1 , 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away* f jrom the pipe 
segment 11. 

The pipe segment ll ,,f , which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, ll 1 , 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11 ,M lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29 1 comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11 f " and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30" remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 2 8 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11'" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11*, 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11* " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11 f , 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11' " • By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11'" and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment ll 1 ". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'" , transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11', 11". 

On the front end of the erector car 2 8 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1 . 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments ll'" . On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment ll 1 ", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by- 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33', which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11'". Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 3 7 to couple the erector car 2 8 to the 
docking station 17 of the roadheader 1 . 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11'" 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, ll 1 , 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 48 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11 ' , 11", ll 1 ". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6. 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After J:he pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11'". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30 1 is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11*", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30* (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11*, 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11'") through the already 
supported pipeline (11, ll 1 , 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11' ") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11'") to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11") , 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim l, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11" , 11", 11' ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2 , characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(ll ,,, ) f which was attached last to the pipeline (11, 11 • , 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3 , characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure-exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber-like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11'") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11'") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11"') into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11 ' , 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (11 ,M ). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (11 IM ), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11'") to the 
already supported pipeline (11, ll 1 , 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11'") and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising : 

- roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 
a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11""), 
transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11 1 ") 
into the shield tail (3) , 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
ll'"), 
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stopping devices to stop the expansion, 
- a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11'") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11", 
11", 11'") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber- like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17). 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, ll 1 ) are provided in the 
area of their abutting edge (12) , which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11 ,H ) and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11'") and another actuator (29 f ) for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29') can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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